







5.1 Analisis Model Urban
	Untuk melihat hasil dari tata letak dinamis yang dihasilkan oleh model urban terlihat bahwa yang menjadi faktor yang sangat berpengaruh adalah jarak antar lokasi dan ongkos pengaturan tata letak. Dan untuk melihat performansi dari perpindahan departemen dapat dilihat pada nilai DTC (Decreased Total Cost) atau pengurangan total ongkos.

5.1.1 Analisis Perhitungan Model Urban
	Pada bagian ini akan menjelaskan dari proses perhitungan model urban. Yang menjadi input pada proses perhitungan model Urban adalah : tata letak awal, faktor beban, jarak antar lokasi, dan ongkos pengaturan ulang tata letak. 
	Tata letak awal yang merupakan sebagai input awal dari proses perhitungan ini terbagi menjadi 4 proses yaitu : proses pembuatan upper, proses pembuatan footbed dan insole, proses stitching, dan proses assembly dan terbagi menjadi 14 departemen. Faktor beban yang merupakan input kedua didapat dari perkalian aliran produk dengan ongkos perpindahan untuk aliran produk didapat dari data random karena pada dasarnya aliran produk ini tidak berpengaruh besar terhadap perhitungan dan ongkos perpindahan didapat dengan perhitungan rumus euclidian dimana untuk rumus ini kita mengasumsikan bahwa tata letak tersebut berbentuk persegi panjang dan di kedua sisinya tidak mempunyai pembatas atau gang, ongkos perpindahan ini tentu saja dipengaruhi oleh besar atau kecilnya departemen tersebut dan seberapa jauh jarak dari departemen ke departemen yang lainnya dan hubungan ini dapat dilihat pada OPC (Operation Process Chart) dimana didalamnya bisa dilihat bagaimana proses produksi tersebut berjalan, dan sekaligus jarak antar lokasi tersebut yang menjadi input ketiga dalam proses perhitungan ini. Dan yang terakhir adalah ongkos penyusunan ulang tata letak dimana disini bahwa luas tata letak dari setiap departemen dapat mewakili dari ongkos tersebut. 
	Dan berikutnya yaitu proses perhitungan DTC (Decreased Total Cost) atau pengurangan total ongkos, DTC ini merupakan faktor inti dari semua perhitungan model ini karena dengan perhitungannya dapat mengetahui dimana ongkos pengurangan yang paling besar dilihat pada periode dan forecast window tertentu. Pada penelitian ini ditentukan bahwa total perioda (T) = 5 dan forecast window (m) = 5, ini sangat penting untuk perhitungan karena dengan jumlah periode kita meramalkan untuk periode 5 tahun yang akan datang dengan jumlah jendela ramalan sebanyak 5. Dua hal ini menjadi sangat penting karena dalam tata letak manufaktur yang dinamis kita ingin mengetahui kemungkinan – kemungkinan yang terjadi dalam periode tahun yang akan datang, karena pada dasarnya telah dikatakan bahwa penyusunan tata letak ulang itu wajar dilakukan dalam perusahaan, oleh karena itu untuk mengetahui kapan dan bagaimana itu terjadi kita harus meramalkannya.
	Hubungan antara nilai total perioda (T) dengan nilai forecast window (m) dapat dilihat pada proses perhitungan faktor beban (w) dimana pada setiap m dari mulai m = 1 sampai dengan m = 5 itu melibatkan matriks beban perpindahan dengan kombinasi pertukaran tata letak sebanyak 105 kali. Untuk m = 1 hanya melibatkan satu matriks beban pada periode saja misalnya pada data periode 1 digunakan untuk membentuk tata letak pada periode 1, data periode 2 digunakan untuk membentuk tata letak periode 2, dan seterusnya. Dan untuk melihat hubungannya dapat dilihat pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hubungan Antara Periode dan Forecast Window

	
	Dapat dilihat bahwa untuk setiap m yang tejadi kita melibatkan penambahan dari hasil perhitungan periode, contohnya pada m = 1 periode 1 hanya melibatkan 1 periode saja, tetapi dilihat pada m = 2 melibatkan 2 periode yaitu periode 1 dan 2 dan sampai dengan m = 5 perhitungan berhenti sampai m = T = 5 dimana pada periode 1 melibatkan 5 periode ke depan, tetapi pada kondisi tertentu misalnya dilihat pada m = 3 dengan periode = 4 kita gunakan perhitungan berikut :
Dimana (T-p+1) < m ;
maka     5 – 4 + 1 < 3;
                          2 < 3;
Dengan kondisi tersebut maka yang terlibat hanya 2 periode saja yaitu periode 4 dan periode 5 dan seterusnya. Oleh karena itu perhitungan faktor beban sejalan dengan faktor perioda dan  forecast window.
	Setelah melalui proses perhitungan pada setiap perioda dan setiap forecast window maka dapat diketahui nilai ongkos yang paling besar dapat dilihat pada tabel 5.2 dan gambar 5.1.

Tabel 5.2 Nilai DTC Terbesar

	 
Gambar 5.1 Grafik Nilai DTC Terbesar
	Dilihat pada tabel 5.2 dan gambar 5.1 bahwa pada perioda 1 dengan m =5 memiliki nilai pengurangan DTC yang paling besar dengan nilai 165646,42 dan nilai yang paling kecil adalah pada m = 1 dengan nilai 16669,358, di perioda 2 ternyata m = 5 dan m = 4 memiliki nilai DTC yang sama dengan nilai 127295,13, di perioda 3 yang nilainya sama yaitu pada m = 5, m = 4, dan m = 3 dengan nilai DTC 90625,38, di perioda 4 adalah m = 2 s/d m = 5 yang nilainya sama dengan nilai DTC 48740,56, dan yang terakhir pada perioda 5 ternyata semua m memiliki nilai yang sama dengan nilai 5584,853.
	Jika dilihat dari hasil diatas ternyata nilai DTC pola hasilnya sangat mirip dengan pola perhitungan nilai faktor beban, maka hasil DTC sangat dipengaruhi oleh nilai faktor beban. Untuk melihat perpindahan departemen maka dapat dilihat pada tabel 5.3.





	Dan ternyata hasil perpindahannya pun tidak beda jauh polanya dengan perhitungan faktor beban dimana dapat dilihat pada periode 5 untuk semua m memiliki nilai yang sama yaitu perpindahan antara departemen 8 dan departemen 10 yaitu mesin pemanas dan mesin jahit, dan jika dilihat pada semua solusi yang ada maka ada satu lagi perpindahan yaitu pada departemen 8 dan departemen 11 adalah mesin pemanas dan mesin press. Jika kita lihat pada layout pabrik ternyata departemen 10 dan departmen 11 sangat berdekatan dan kemungkina terjadi berpindahnya departemen 10 dan 11 ke departemen 8 dan begitupun sebaliknya.
	Dan setelah dilihat pada hasil total ongkos pada setiap perioda dan jendela ramalan tertentu maka terpilihlah m = 1 karena memilki total ongkos perpindahan yang minimun sesuai dengan rumus  dimana Lm = 1879257 dengan perpindahan yang terpilih adalah untuk perioda 1 s/d 4 perpindahan terjadi pada departemen 8 dan 11 sedangkan untuk perioda 5 perpindahan terjadi pada departemen 8 dan 10.
	Dari keseluruhan perhitungan ternyata jarak antar lokasi sangat berperan penting dalam model Urban ini karena dengan semakin jauhnya perpindahan maka ongkos perpindahan pun akan semakin besar dan ini berpengaruh pada faktor beban apabila ongkos besar maka otomatis faktor beban pun akan menjadi besar, setelah dilihat pada perpindahan departemen pun hasilnya cukup bagus dimana antara departemen 8, departemen 10, dan departemen 11 memiliki luas departemen yang sama, sehingga apabila dirubah pun tidak perlu untuk memperlebar luas lahan pabrik karena apabila kita melakukan pelebaran luas lahan maka ongkos pun akan semakin mahal, jika dilihat dari tujuan dari model Urban itu sendiri dimana kita ingin mencari ongkos perpindahan yang semurah – murahnya.

5.2 Analisis Simulasi ARENA
	Untuk lebih jelasnya berikut adalah definisi sistemnya, Sistem yang dibuat pada perusahaan manufaktur ini terdiri dari beberapa bagian bahan baku yang dipakai yang terdiri dari 3 bagian bahan baku utama yaitu upper, footbed dan insole yang terdiri dari 14 departemen. Pada Pabrik sepatu ini melakukan proses produksi dari mulai proses fabrikasi sampai dengan proses assembly. Dari ke 3 bagian bahan baku tersebut proses produksinya masuk ke beberapa departemen yang berbeda- beda. Dan untuk proses produksinya memiliki waktu yang berbeda – beda pula. 
	Simulasi dilakukan untuk mengetahui total produksi, maksimum waktu menunggu dalam antrian, waktu rata – rata menunggu proses dalam antrian, utilitas setiap mesin , dan rata – rata waktu total dalam sistem. Dan yang menjadi bahan pertimbangan adalah antara layout awal dengan layout yang telah dihasilkan oleh perhitungan model Urban. Karena keterbatasan ARENA 10 versi academy sehingga untuk memodelkannya terbagi menjadi empat buah model yaitu model pembuatan upper, model pembuatan footbed dan insole, model pada bagian stitching, dan model pada bagian assembling

5.2.1 Analisis Model Pembuatan Upper 
	Dalam simulasi diperlukan suatu deskripsi pola kedatangan untuk dapat masuk dalam sistem. Dimana pola yang terjadi adalah distribusi poisson dimana kedatangan bersifat bebas, tidak berpengaruh oleh kedatangan sebelum atau sesudahnya. Distribusi poisson menunjukkan bahwa kedatangan suatu komponen sifatnya acak dan mempunyai rata – rata kedatangan atau lamda (λ) sebesar 10 menit dengan asumsi bahwa kedatangan komponen tidak terbatas atau infinite. 
	Pada bagian proses menggunakan waktu proses yang sesuai dengan waktu proses pada OPC ( Operation Process Chart ), Maka waktu proses yang digunakan konstan. Untuk menganalisis performansi kita bahas untuk setiap replikasi.
	Untuk setiap replikasi ternyata jika dilihat pada sistem antrian ternyata menghasilkan nilai = 0, ini artinya bahwa tidak ada proses antrian dalam sistem tersebut. Oleh karena itu untuk menghasilkan performansi tersebut maka kita dapat lihat pada total produksi, utilitas setiap mesin dan rata – rata waktu total dalam sistem. Hasil performansi pada model 1 dapat dilihat pada tabel 5.4

Tabel 5.4 Hasil Performansi Model Pembuatan Upper

Dilihat pada tabel diatas maka dalam pembuatan upper ini dapat menghasilkan rata – rata total produksi 49 unit setiap hari dengan rata – rata waktu total yang sama setiap harinya dikarenakan waktu proses yang konstan dan dilihat pada utilisasi mesin ternyata pada departemen atau pada bagian QC yang probabilitasnya paling besar, Probabilitas bagian QC menjadi besar dikarenakan setiap alur proses produksi pada setiap komponen pasti pada akhirnya melalui bagian QC. Sedangkan probabilitas utilisasi mesin yang paling kecil terjadi pada departemen 3 yaitu pada mesin split. Dan untuk semua replikasi jumlah WIP maksimumnya adalah 1.

5.2.2 Analisis Model Pembuatan Footbed & Insole Lay Out Awal
	Untuk Pembuatan Footbed dan Insole Dimana pola yang terjadi adalah distribusi poisson dimana kedatangan bersifat bebas, tidak berpengaruh oleh kedatangan sebelum atau sesudahnya. Distribusi poisson menunjukkan bahwa kedatangan suatu komponen sifatnya acak dan mempunyai rata – rata kedatangan atau lamda (λ) sebesar 10 menit dengan asumsi bahwa kedatangan komponen tidak terbatas atau infinite. 
	Pada bagian proses menggunakan waktu proses yang sesuai dengan waktu proses pada OPC ( Operation Process Chart ), Maka waktu proses yang digunakan konstan. Untuk menganalisis performansi kita bahas untuk setiap replikasi.
	Berbeda dengan bagian footbed dan insole ini dimana untuk setiap replikasi ternyata terlihat adanya antrian terutama pada bagian assembling dimana proses antrian terjadi karena adanya penyambungan dua komponen dimana komponen satu dengan yang lainnya itu sangat berkaitan maka apabila komponen yang satu sudah selesai proses maka komponen tersebut harus menunggu komponen yang lain selesai diproduksi. Oleh karena itu untuk menghasilkan performansi tersebut maka kita dapat lihat pada antrian, total produksi, utilitas setiap mesin dan rata – rata waktu total dalam sistem. Hasil performansi pada model 2 dapat dilihat pada tabel 5.5
Tabel 5.5 Hasil Performansi Model Pembuatan Footbed dan Insole
 
	Dilihat pada tabel diatas maka dalam pembuatan footbed dan insole ini dapat menghasilkan rata – rata total produksi 29 unit setiap hari dengan rata – rata waktu total yang berbeda untuk setiap komponen dikarenakan adanya proses antrian di departemen 8 dimana didalamnya ada proses assembling dan yang paling lama yaitu pada komponen 3 dengan waktu total rata - rata sebesar 3,7 detik, komponen 3 menjadi lama karena komponen tersebut merupakan komponen yang melakukan proses assembling pertama sehingga harus menunggu komponen yang lain diselesaikan dan dilihat pada utilisasi mesin ternyata pada departemen 10 atau pada mesin jahit yang probabilitasnya paling besar, Probabilitas bagian QC menjadi besar dikarenakan waktu proses produksi yang sangat lama. Sedangkan probabilitas utilisasi mesin yang paling kecil terjadi pada departemen 9 yaitu pada bagian tempel dan lem.
	Antrian yang terjadi pada model kedua ini disebabkan oleh adanya assembling komponen yang terjadi pada departemen tempel dan lem untuk melihat hasil performansinya dapat dilihat pada tabel 5.6. dan tabel 5.7
Tabel 5.6 Hasil Performansi Jumlah Menunggu Dalam Antrian Model 2

	Dilihat pada jumlah meunggu dalam antrian terjadi pada proses assembling 1 untuk antrian komponen 2 dimana sebanyak 4 buah komponen ini disebabkan karena assembling 1 harus menunggu komponen yang lain di selesaikan sehingga jumlah menunggunya pun menjadi banyak , berbeda dengan proses assembling yang lainnya dimana tinggal mengikuti dari assembling 1 sehingga jumlah menunggu dalam antrian menjadi kecil.
Tabel 5.7 Hasil Performansi Waktu Menunggu Dalam Antrian Model 2

	Dilihat pada waktu menunggu dalam antrian pun terjadi pada proses assembling 1 untuk antrian komponen 2 dengan waktu menunggu 2,39 detik untuk setiap komponen ini disebabkan karena assembling 1 harus menunggu komponen yang lain di selesaikan sehingga jumlah menunggunya pun menjadi banyak , berbeda dengan proses assembling yang lainnya dimana tinggal mengikuti dari assembling 1 sehingga waktu menunggu dalam antrian menjadi kecil.
Tabel 5.8 Hasil Performansi WIP Pembuatan Footbed & Insole
	Pada tabel 5.8 menjelaskan bahwa jumlah WIP terbesar terjadi pada part 4 dengan nilai maksimum rata – rata 9 unit.

5.2.3 Analisis Model Proses Stitching 
	Pada departemen stitching ini terjadi beberapa proses dimana pada komponen – komponen upper dibawa ke departemen stitching untuk diproses sehingga hasil dari perfomansinya dapat dilihat pada tabel 5.9
Tabel 5.9 Hasil Performansi Departemen Stitching

	Pada departemen stitching ini dapat menghasilkan total produksi rata – rata 14 unit untuk setiap harinya, dan dengan rata – rata waktu total terbesar terjadi pada komponen 6, komponen ini merupakan proses assembling pada bagian akhir sehingga rata – rata waktu totalnya menjadi lama dan dengan probabilitas utilisasi mesin sebesar 0,1266. Untuk melihat antrian pada departemen stitching dapat dilihat pada tabel 5.10 dan tabel 5.11

Tabel 5.10 Hasil Performansi Jumlah Menunggu Dalam Antrian       Model 3

	Dilihat pada jumlah meunggu dalam antrian terjadi pada proses assembling 3 untuk jalur antrian 1 disebabkan karena assembling 3 harus menunggu komponen yang lain di selesaikan sehingga jumlah menunggunya pun menjadi banyak . dan untuk melihat waktu menunggu dalam antrian dapat dilihat pada tabel 5.11.

Tabel 5.11 Hasil Performansi Waktu Menunggu Dalam Antrian Model 3

	Dilihat pada waktu menunggu dalam antrian yang paling lama ternyata terjadi pada proses assembling 1 jalur antrian 1 dengan waktu menunggu  1.434 detik untuk setiap komponen ini disebabkan karena assembling 1 harus menunggu komponen yang lain di selesaikan sehingga jumlah menunggunya pun menjadi banyak , berbeda dengan proses assembling yang lainnya dimana tinggal mengikuti dari assembling 1 sehingga waktu menunggu dalam antrian menjadi kecil.

Tabel 5.12 Hasil Performansi WIP Pada Departemen Stitching

	Pada tabel 5.12 menjelaskan bahwa jumlah WIP terbesar terjadi pada part 3 dengan nilai maksimum rata – rata 8 unit.

5.2.4 Analisis Model Proses Assembling
	Pada departemen assembling ini terjadi merupakan proses terakhir dimana pada komponen – komponen upper, footbed dan insole dibawa ke departemen assembling untuk diproses sehingga hasil dari perfomansinya dapat dilihat pada tabel 5.13
Tabel 5.13 Hasil Performansi Model Proses Assembling

	Pada departemen assembling ini dapat menghasilkan total produksi rata – rata 8 unit untuk setiap harinya, dan dengan rata – rata waktu total sebesar 4,08 detik dengan probabilitas utilisasi mesin sebesar 1. Untuk melihat antrian pada departemen assembling dapat dilihat pada tabel 5.14 dan tabel 5.15

Tabel 5.14 Hasil Performansi Waktu Menunggu Dalam Antrian Model 4

	Dilihat pada waktu menunggu dalam antrian yang paling lama terjadi pada proses assembling 10 untuk jalur antrian 1 disebabkan karena assembling 10 memerlukan proses yang cukup lama jika dibandingkan dengan proses yang lain dan menunggu untuk komponen lain di selesaikan sehingga waktu menunggunya pun menjadi lama . dan untuk melihat jumlah menunggu dalam antrian dapat dilihat pada tabel 5.15.
Tabel 5.15 Hasil Performansi Jumlah Menunggu Dalam Antrian Model 4

	Namun dilihat pada jumlah menunggu dalam antrian terjadi pada proses assembling 8 disebabkan karena assembling 8 harus menunggu komponen yang lain di selesaikan sehingga jumlah menunggunya pun menjadi banyak . 
	Jumlah WIP (Work In Process) di departemen assembling menghasilkan rata – rata 36,42 dengan jumlah maksimum yaitu sebesar 69 unit.

5.2.5 Analisis Perbandingan Antara Lay out Awal Dengan Layout Baru
	Telah dijelaskan dalam model perhitungan model Urban sebelumnya bahwa yang menjadi bahan pertimbangan perpindahan departemen yaitu :
1.	Perpindahan antara departemen 8 dan departemen 11, dan
2.	Perpindahan antara departemen 8 dan departemen 10
Untuk lebih jelasnya terlebih dahulu lihat tabel 5.16
Tabel 5.16 Perbedaan Hasil Performansi  


	Dilihat pada hasil performansi pada tabel diatas ternyata perpindahan departemen tidak menimbulkan perubahan yang signifikan hanya saja pada lay out baru 2 yaitu pada perpindahan departemen 8 dengan departemen 11 dirasakan lebih baik sedikit jika dibandingkan dengan lay out baru 1, dan ini terlihat pada hasil rata – rata waktu total dan utilisasi mesin. Untuk melihat perbedaan jika dilihat pada antrian dapat dijelaskan pada tabel 5.17 dan tabel 5.18








Tabel 5.18 Perbedaan Hasil Performansi Waktu Menunggu Dalam Antrian

	Dilihat pada antrian pun demikian ternyata perubahan perpindahan antar departemen tidak menimbulkan perubahan yang signifikan dan hanya saja lay out baru 2 lebih baik performansinya jika dibandingkan dengan layout baru 1. Perubahan departemen terjadi pada departemen 8,10 dan 11 yang dimana departemen tersebut berada pada model 2 sehingga perubahan hanya mungkin terjadi di model 2 yaitu pada proses pembuatan footbed dan insole. 
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